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Abstrak.  Danau Maninjau dalam beberapa tahun terakhir ini telah mengalami pencemaran akibat 
senyawa organik akibat dari aktivitas manusia maupun budi daya ikan yang semaikn meningkat di 
sekeliling danau. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh lingkungan  pH, DO 
dan suhu terhadap senyawa organik di Danau Maninjau berdasarkan stratifikasi kedalaman. 
Pengambilan sampel dilakukan pada lima titik sampling yang mewakili lokasi pemanfaatan danau 
yaitu pada bagian tengah, domestik, PLTA, endemik dan keramba jaring apung (KJA) sesuai dengan 
SNI 6989.57:2008. Parameter organik yang diukur adalah BOD5 dan COD. Korelasi parameter BOD5 
dan COD terhadap parameter lingkungan berdasarkan kedalaman ditentukan dengan uji regresi. 
Kualitas danau Maninjau berdasarkan kadar senyawa organik berada dalam kondisi tercemar yang 
ditandai dengan nilai BOD5 dan COD yang diperoleh tidak memenuhi baku mutu PP 82 tahun 2001 
kelas 2 yang berkisar antara 21,87-47 mg/L untuk BOD5, dan 35,2-74 mg/L untuk COD. Nilai 
konsentrasi BOD5 dan COD semakin meningkat seiring dengan bertambahnya kedalaman, sedangkan 
pada kedalaman yang dangkal danau cenderung tercampur akibat turbulensi. Parameter lingkungan 
lingkungan  pH, DO dan suhu memiliki korelasi sangat kuat dan berbanding terbalik dengan BOD5 dan 
COD dengan nilai r > 0,9. Suhu tropis danau dan kecepatan angin yang cukup tinggi, mengakibatkan 
stratifikasi senyawa organik tidak jauh berbeda pada kedalaman sekaligus memungkinan terjadinya 
dekomposisi senyawa organik. 
Kata kunci: Danau Maninjau, BOD5, COD, parameter lingkungan, stratifikasi kedalaman 
 
1. PENDAHULUAN  
Dewasa ini tekanan terhadap lingkungan perairan Danau Maninjau tidak hanya disebabkan oleh 
semakin berkembangnya budidaya perikanan, namun juga akibat meluasnya pemanfaatan lahan di 
sekitar danau untuk pemukiman, alih fungsi sawah dan peruntukkan lainnya seperti tempat wisata dan 
PLTA untuk pembangunan infrastruktur (Badan Pusat Statistik Kabupaten Agam, 2018). Berdasarkan 
Data Status Lingkungan Hidup Kabupaten Agam beban pencemar BOD5 dan COD yang dihasilkan 
mencapai 13.894,52 kg/hari dan 20.841,78 kg/hari (Pemerintah Kabupaten Agam, 2015). Ditinjau 
dari segi kualitas, Marganof  melaporkan bahwa Danau Maninjau pada tahun 2007 termasuk 
klasifikasi baku mutu air kelas 1 berdasarkan PP RI No. 82 Tahun 2001 untuk parameter TSS, COD, 
BOD5, nitrit dan fosfat, sedangkan menurut Indeks Mutu Lingkungan Perairan (IMLP) termasuk 
kualitas sedang atau tercemar ringan (Marganof, 2007). Kualitas air Danau Maninjau terus 
mengalami penurunan yang diperlihatkan melalui penelitian Prima bahwa klasifikasi baku mutu 
Danau Maninjau sudah tidak memenuhi klasifikasi baku mutu air kelas 3 untuk parameter BOD5 dan 
COD (Prima, 2013). 
Meningkatnya beban senyawa organik dan nutrien serta karakteristik danau Maninjau yang 
memiliki kecepatan angin lebih dari 10,4 m/detik serta iklim temperatur tropis (Fukushima, 
Matsushita, Subehi, Setiawan, & Wibowo, 2018), diperkirakan dapat mempengaruhi penyebaran 
senyawa organik baik secara vertikal maupun horizontal di danau. Kondisi tersebut juga diperkirakan 
akan mempengaruhi parameter lingkungan DO, pH dan suhu di sekeliling danau. Dalam penelitian ini 
perubahan parameter lingkungan DO, pH dan suhu serta hubungannya terhadap kandungan senyawa 
organik dalam bentuk BOD5 dan COD dievaluasi berdasarkan stratifikasi kedalaman di beberapa 
lokasi pemanfaatan danau. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 
Danau memiliki ciri-ciri antara lain arus yang sangat lambat atau tidak ada arus sama sekali. Oleh 
karena itu, waktu tinggal air dapat berlangsung lama. Berdasarkan proses terjadinya danau 
diklasifikasikan atas danau tektonik (akibat gempa) dan danau vulkanik (akibat aktivitas gunung 
berapi). Danau tektonik umumnya sangat dalam sedangkan danau vulkanik umumnya memiliki 
sumber air atau gas panas. Pembentukan danau terjadi karena gerakan kulit bumi sehingga bentuk dan 
luasnya sangat bervariasi (Tancung & Ghufran, 2007). Waktu tinggal air dapat berlangsung lama. Air 
danau memiliki arus yang bergerak ke berbagai arah. Perairan danau biasanya memiliki stratifikasi 
kualitas air secara vertikal. Perairan air tawar seperti danau, umumnya mengalami stratifikasi dalam 
badan air. Stratifikasi secara vertikal ditentukan berdasarkan  perbedaan suhu, intensitas cahaya dan 
kandungan unsur hara (Effendi, 2003).  
Stratifikasi danau berdasarkan perbedaan suhu dibagi menjadi tiga lapisan dan setiap lapisan 
memiliki kondisi DO dan pH yang berbeda-beda, yaitu (Likens, 2010): 
1. Epilimnion, yaitu lapisan pada daerah permukaan danau paling atas dan memiliki suhu hampir 
sama dengan suhu luar atau udara. Lapisan ini adalah tempat terjadinya proses fotosintesis 
tumbuh-tumbuhan paling banyak, sehingga lapisan ini memiliki oksigen terlarut yang tinggi. 
2. Metalimnion, yaitu lapisan dengan setiap penambahan kedalaman 1 m terjadi penurunan suhu 
air sekurang-kurangnya 1ºC. 
3. Hipolimnion, yaitu lapisan paling bawah danau dan memiliki suhu lebih rendah dibandingkan 
suhu lapisan di atasnya. Lapisan ini memiliki suhu relatif sama dan cenderung stabil dengan 
penurunan suhu <1ºC tiap penambahan kedalaman. Lapisan ini adalah tempat terjadinya 
penguraian bakteri oleh mikroba yang jatuh ke dasar danau sehingga lapisan ini memiliki DO 
paling rendah dari lapisan lainnya. 
Profil suhu secara vertikal di danau menentukan kandungan panas, lapisan termoklin dan 
percampuran massa air di perairan. Sementara itu adanya oksigen terlarut sangat penting untuk 
kehidupan seluruh organisme akuatik. Profil suhu dan oksigen secara vertikal memberikan informasi 
turbulensi dan pengadukan serta penurunan oksigen pada lapisan hipolimnion. Beberapa faktor 
lingkungan seperti suhu, oksigen terlarut (DO), derajat keasaman (pH), dan kecerahan menjadi 
penentu kualitas suatu perairan yang dapat mempengaruhi kelangsungan hidup biota, proses 
pertumbuhan dan reproduksi organisme akuatik di suatu perairan (Asriyana & Yuliana, 2012). 
Parameter faktor lingkungan yang melewati batas toleransi suatu spesies, dapat menjadi faktor 
pembatas terhadap proses pertumbuhan organisme akuatik (Odum, 1993). 
3. METODE PENELITIAN 
3.1. Waktu dan Lokasi Sampling 
Penelitian dilakukan pada bulan Februari-Mei tahun 2018. Pengambilan sampel dilakukan dengan 
3 kali frekuensi pengambilan sampel dengan rentang 2 minggu. Pengambilan sampel dilakukan 
pada saat kondisi tidak hujan agar air sampel yang diambil tidak mengalami pengenceran. Lokasi 
pengambilan sampel ditentukan berdasarkan SNI 6989.57:2008 (Badan Standardisasi Nasional, 
2008) seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1. Lokasi sampel ditetapkan di lima lokasi dengan 
mempertimbangkan lokasi pemanfaatan danau yaitu domestik, perikanan endemik, keramba jaring 
apung dan PLTA. Untuk mendapatkan gambaran karakteristik kualitas air danau secara umum 
dilakukan pengambilan sampel pada studi pendahuluan di empat lokasi sampling pemanfaatan 
danau yaitu domestik, perikanan endemik, dan keramba jaring apung.  
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Gambar 1. Peta Lokasi Sampel. 1. Tengah danau (00o22’17” LS, 100o11’22,3” BT); 2 Domestik (00o18’59,9” LS, 
100o09’53,3” BT); 3. PLTA (00º17’24,1’’ LS, 100º08’58,8’’ BT);   4. Keramba (00º13’13,3’’ LS, 100º10’08,8 BT); 5. 
Endemik (00º15’33,2’’ LS, 100º10’50,5’’ BT. 
 
3.2. Pengambilan Sampel 
Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan vertical water sampler dengan bantuan 
perahu untuk menuju lokasi sampling. Pada studi pendahuluan pengambilan sampel dilakukan 
secara komposit sampling dengan mencampurkan sampel air di beberapa kedalaman pada masing-
masing empat lokasi sampling (Badan Standardisasi Nasional, 2008). Sampel pada bagian tengah 
danau (kedalaman 130 m) diambil pada 4 titik kedalaman, di lokasi domestik dan keramba pada 3 
titik kedalaman, sedangkan di lokasi perikanan endemik dan PLTA pada 2 titik kedalaman. 
Sementara pada sampling utama pengambilan sampel dan analisis parameter dilakukan di setiap 
kedalaman untuk lima lokasi sampling. Sampel air dianalisis segera di lapangan untuk parameter 
lingkungan DO, pH dan suhu. Parameter suhu dan DO diukur menggunakan LUTRON DO-5510, 
pH menggunakan HI 9813-5. Untuk pemeriksaan parameter BOD5 dan COD sampel dimasukkan 
ke dalam botol sampel dengan volume ± 1 L dan ditempatkan pada kotak pendingin (coolbox). 
3.3. Analisis Parameter 
Analisis parameter BOD5 dan COD mengacu kepada Standard Methods for The Examination 
of Water and Wastewater (APHA, 2005). Penilaian karakteristik air danau ini dilakukan 
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dengan cara membandingkan hasil pengukuran dengan baku mutu sesuai dengan Peraturan 
Pemerintahan Nomor 82 tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 
Pencemaran Air (Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82, 2001).  
3.4. Korelasi Parameter Lingkungan Terhadap Senyawa Organik 
Analisis korelasi melalui uji regresi digunakan untuk melihat korelasi parameter BOD5 dan COD 
dengan parameter kondisi lingkungan pH, DO dan suhu. Uji korelasi ini dipilih lokasi di bagian tengah 
danau dengan mempertimbangkan bagian tengah danau telah mengalami stratifikasi, sedangkan di 
empat lokasi lainnya memiliki kedalaman 2 m – 30 m diasumsikan stratifikasi tidak sempurna. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Kualitas Air Danau 
Dari empat lokasi sampling yang dilakukan pada studi pendahuluan diperoleh nilai konsentrasi BOD5 
pada rentang 21.87-47 mg/L, COD 35.2-74 mg/L, DO 6,73-8,47 mg/L, pH 6,73-8,47 suhu 28,1º-
32,8ºC. Seluruh parameter, kecuali konsentrasi senyawa organik baik BOD5 maupun COD tidak 
memenuhi baku mutu PP RI no. 82 tahun 2001 kelas 2. Jika dibandingan dengan penelitian Status 
Lingkungan Hidup Daerah (SLHD) Provinsi Sumatera Barat dengan nilai BOD5 4,803 mg/L 
(Bapedalda Provinsi Sumatera Barat, 2015), maka konsentrasi yang diperoleh dalam penelitian ini 
mengalami peningkatan.  
Namun tidak jauh berbeda jika dibandingkan dengan nilai COD yang diperoleh Lukman yang 
berkisar 35,1-75,1 mg/L (Lukman, Setyobudiandi, Muchsin, & Hariyadi, 2015). Pencemaran senyawa 
organik yang mudah teruraikan mengalami peningkatan dibandingkan dengan senyawa organik non 
biodegradable. Nilai BOD5 yang tinggi dapat berasal dari lokasi KJA dimana nutrisi dan bahan 
organik dari ikan, kelebihan pakan dan limbah terakumulasi (Devi, Padmavathy, Aanand, & Aruljothi, 
2017). Jika dilihat dari pengukuran, nilai DO dan pH telah memenuhi persyaratan baku mutu 
berdasarkan sampel yang diambil secara komposit kedalaman (Badan Standardisasi Nasional, 2008), 
namun tidak menggambarkan kualitas air di berbagai kedalaman danau. Menurut Henny pada tahun 
2008-2011 perairan danau Maninjau terindikasi eutrofikasi yang diperlihatkan melali kandungan DO 
di permukaan danau berkisar antara 9-11 mg/L dan pH 9-11 (Henny & Nomosatryo, 2016).  
4.2. Konsentrasi BOD5 dan COD terhadap Kedalaman 
Nilai konsentrasi BOD5 dan COD terhadap kedalaman dapat dilihat pada Gambar 2a-2d. Pada 
kedalaman 0-20 m, merupakan lapisan epilimnion yang mengacu pada penelitian Henny (Henny & 
Nomosatryo, 2016), diperoleh nilai BOD5 dan COD yang lebih rendah daripada lapisan kedalaman > 
20 m, yang merupakan lapisan hipolimnion. Kedalaman pada lapisan epilimnion memiliki nilai BOD5 
antara 40,70-69,56 mg/L dan COD antara 69,33-101,33 mg/L, sedangkan pada lapisan hipolimnion 
memiliki nilai BOD5 antara 44,90-71,11 mg/L dan COD antara 85,33-106,67 mg/L. Nilai konsentrasi 
BOD5 dan COD semakin meningkat seiring dengan bertambahnya kedalaman. Lapisan bagian bawah 
danau merupakan tempat dimana terjadinya penguraian limbah, bangkai-bangkai dan bahan organik 
lain yang jatuh ke dasar danau (Likens, 2010).  
Tingginyan nilai BOD menyatakan bahwa fraksi bahan organik terlarut yang terdegradasi dan 
mudah diasimilasi oleh bakteri dan secara kuantitatif menunjukkan keberadaan bahan organik yang 
dapat terurai dan mengkonsumsi DO dalam air (Devi et al., 2017). Sementara itu tingginya nilai COD 
di perairan danau disebabkan oleh adanya bahan organik yang terdapat di perairan sukar didegradasi 
secara biologis, namun mudah dioksidasi dengan oksidator kuat (Devi et al., 2017). Jika ditinjau dari 
lokasi sampling, nilai konsentrasi BOD5 yang paling tinggi berada pada lokasi KJA dengan kedalaman 
19 m sebesar 71,11 mg/L, sedangkan nilai konsentrasi COD yang paling tinggi berada pada bagian 
dasar lokasi KJA pada kedalaman 19 m serta bagian dasar PLTA pada kedalaman 2,5 m dengan nilai 
yang sama yaitu 106,67 mg/L. 
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(a) lokasi domestik, PLTA, perikanan 
endemik dan Keramba 
(b) Lokasi tengah danau 
   
  
(c) lokasi domestik, PLTA, perikanan 
endemik dan Keramba 
(d) Lokasi tengah danau 
Gambar 2. Konsentrasi BOD dan COD pada setiap lokasi sampling terhadap kedalaman; (a) dan (c) 
lokasi domestik, PLTA, perikanan endemik dan Keramba; (b) dan (d) lokasi tengah danau  
4.3. Korelasi BOD5 dan COD terhadap Parameter Lingkungan 
Hubungan konsentrasi BOD5 dan COD terhadap kondisi lingkungan pH, DO dam suhu pada setiap 
lokasi sampling dapat dilihat pada Gambar 3.   
Secara umum konsentrasi BOD5 dan COD berhubungan kuat - sangat kuat terhadap parameter 
lingkungan pH, DO dan suhu. Hal ini dapat dilihat pada gambar 2 (a) korelasi BOD5 dan COD dengan 
pH dengan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0,993 dan 0,999 secara berturut-turut serta 
koefisien korelasi (r) masing-masing sebesar 0,996 dan 0,999 untuk BOD5 dan COD.  
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a. Korelasi pH terhadap BOD dan COD  
  
b. Korelasi DO terhadap BOD5 dan COD  
  
c. Korelasi Suhu terhadap BOD5 dan COD 
Gambar 3. Korelasi BOD5 dan COD dengan Kondisi Lingkungan di Bagian Tengah Danau 
(a) BOD5 dan COD dengan pH, (b) BOD5 dan COD dengan DO (c) BOD5 dan COD dengan Suhu 
Nilai ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang kuat dan berbanding terbalik antara nilai BOD5 
dan COD dengan pH, dimana penurunan nilai pH diikuti dengan peningkatan konsentrasi BOD5 dan 
COD seiring dengan bertambahnya kedalaman. Menurut Sulawesty, nilai pH yang bersifat basa ini 
menunjukkan tingkat produktifitas yang tinggi pada suatu perairan (Sulawesty, Sutrisno, Hamdani, & 
Triyatno, 2011).  
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Sementara itu, berkurangnya nilai pH  menuju dasar danau diikuti dengan kandungan bahan 
organik yang lebih tinggi dalam air. Hal ini ditegaskan oleh Araoye bahwa menurunnya pH pada 
bagian dasar menandakan adanya peningkatan aktivitas mikroba untuk menguraikan bahan organik 
sehingga O2 menurun sementara CO2 meningkat (Araoye, 2009). Peningkatan CO2 ini dapat 
menyebabkan pH turun. Oleh karena itu nilai BOD dan COD semakin tinggi pada saat nilai pH 
semakin berkurang menuju dasar perairan. Oksigen dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa organik 
pada perairan secara kimia. Menurut Wetzel danau eutrofik memiliki nilai DO dan pH yang tinggi 
karena adanya proses fotosintesis oleh fitoplankton melalui penyerapan CO2 (Wetzel, 2001).  
Pada gambar 3 (b) diperlihatkan korelasi BOD5 dan COD dengan DO, dengan nilai R2 sebesar 
0,887 dan 0,903 secara berturut-turut dan nilai korelasi (r) sebesar 0,942 dan 0,950. Hal ini 
menunjukkan bahwa konsentrasi BOD5 dan COD memiliki korelasi yang kuat dan berbanding terbalik 
dengan DO. Penurunan konsentrasi DO terhadap kedalaman disebabkan oleh kebutuhan oksigen yang 
lebih besar untuk oksidasi-dekomposisi bahan organik oleh mikroorganisme heterotrof (Enawgaw & 
Lemma, 2018). Oleh karena itu penurunan nilai DO akan diikuti dengan kenaikan konsentrasi BOD5 
dan COD, yaitu kebutuhan oksigen untuk mendekomposisi senyawa organik secara biologi atau kimia. 
Hubungan konsentrasi BOD5 dan COD dengan suhu dapat dilihat pada Gambar 3 (c).  Konsentrasi 
BOD5 dan COD dengan suhu memperlihatkan korelasi yang kuat melalui nilai R2 secara berturut-turut 
sebesar 0,831 dan 0,870, dengan nilai korelasi (r) masing-masing sebesar 0,911 dan 0,933. Suhu 
berpengaruh sebagai mediasi pada proses kimia maupun biologi. Nilai konsentrasi BOD5 dan COD 
berbanding terbalik dengan suhu, dimana nilai BOD5 semakin meningkat ketika nilai suhu semakin 
berkurang seiring dengan bertambahnya kedalaman danau. Suhu danau Maninjau berkisar antara 
28,47º-32,47ºC dari permukaan hingga ke dasar danau, dengan perbedaan  sekitar 4ºC. Di antara 
ketiga parameter lingkungan korelasi suhu dengan parameter organik meskipun kuat, namun nilainya 
yang paling kecil. Menurut Lukman, stratifikasi suhu antara lapisan permukaan hingga ke bagian dasar 
danau memperlihatkan perbedaan suhu yang lemah, karena kemungkinan terjadinya sirkulasi massa 
air pada seluruh bagian perairan, sehingga kecenderungan nilai konsentrasi organik pada setiap lapisan 
danau tidak berbeda secara signifikan (Lukman, Sutrisno, & Hamdani, 2013).  
Dari hasil korelasi ketiga parameter lingkungan dengan senyawa organik di bagian tengah danau 
dapat dilihat bahwa dekomposisi senyawa organik yang mudah teruraikan sebagai BOD5 berkorelasi 
kuat dengan ketiga parameter. Sementara peningkatan konsentrasi senyawa organik yang sulit 
didegradasi sebagai COD dengan parameter lingkungan tidak memperlihatkan peningkatan nilai yang 
signifikan. Stratifikasi temperatur danau yang tidak terlalu berbeda ini juga mengakibatkan stratifikasi 
perbedaan dekomposisi senyawa organik yang tidak terlalu siginifikan. Perubahan heterogen secara 
vertikal suhu air mempengaruhi gradien densitas dalam kolom air dan selanjutnya terhadap intensitas 
dan durasi pencampuran serta stratifikasi vertikal, stabilitas termal, dan termoklin (Mosello, Bruni, 
Rogora, Tartari, & Dresti, 2018). Konsentrasi nutrien dan oksigen pada gilirannya juga dipengaruhi 
oleh perubahan struktur termal danau. Sebagian besar senyawa organik yang ada di danau adalah 
senyawa organik yang mudah teruraikan dibandingkan dengan senyawa organik yang sulit 
didegradasi. Meskipun perbandingan nilai BOD5 dan COD memiliki rasio 0,63, namun dengan kondisi 
danau Maninjau sebagai danau tropis yang memiliki temperatur tinggi serta kecepatan angin yang 
cukup tinggi (lebih dari 10,4 m/detik) memungkinan terjadinya dekomposisi senyawa organik di 
dalam danau. 
 
5. SIMPULAN 
Nilai konsentrasi BOD5 dan COD semakin meningkat seiring dengan bertambahnya kedalaman, 
sedangkan pada kedalaman yang dangkal danau cenderung tercampur akibat turbulensi. Parameter 
lingkungan lingkungan  pH, DO dan suhu memiliki korelasi sangat kuat dan berbanding terbalik 
dengan BOD5 dan COD dengan nilai r > 0,9.  Perbedaan suhu danau yang relatif kecil dari permukaan 
hingga ke dasar, menyebabkan stratifikasi senyawa organik pada danau tidak berbeda signifikan, 
namun dengan temperatur daerah tropis kecepatan angin yang cukup tinggi memungkinan terjadinya 
dekomposisi senyawa organik di dalam danau.  
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